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1. Verfahren zur Bestimmung der Anzahl de-r Partlkel, insbe- 
sondere S taubpartikel , lnnerhalb elnes Luftvolumens zur 
tfberprilfung des Reinhei tsgrades des Luftvolumens unter 
Anwendung von Zen trif ugalabscheidung der Partlkel aus 
einem umgelenkten MeBluf ts trom, dadurch gekennzeichnet , 
daO im Bereich der Uralenkung des Meflluf tstromes ein elek- 
trisches Peld erzeugt wird, dessen Peldlinien im Bereich 
eines lnnerhalb des elektrlschen Feldes am Rand der 
Stromung des MeBluf tstromes gelegenen Auffftngers (6, 1 f 
25 9 3o) ungefahr senkrecht zu den Stromllnlen der Str8- 
mung verlaufen, wobei die Peldlinien die Partlkel, die 
gegebenenfalls vorher elektrisch geladen vorden sind, 
durch die Grenzschicht der Stromung hindurch zu dem Auf- 
f linger lei ten, von dem die Partlkel aufgefangen werden, 
wonach dieselben in ansich bekannter Veise elektrisch 
oder optisch gez&hlt verden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet t daO Im 
Bereich des elektrlschen Feldes zur Erzeugung der Um- 
lenkung der MeBluftstrom zu einer Kreisbahn mlt sehr 
kleinem Radius gezwungen wird oder eine Couette- oder 
Sobers trbmung oder eine Wirbelstrttmung erzeugt wird. 

3. Verfahren naoh Anspruch 1 oder 2 9 dadurch gekennzeichnet, 
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da£ das elektriache Feld an den AuffSnger (14) gelegt 
wird und die Partikel elektrisch gezMhlt verden, 



k. Verfahren nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet , daB 
ein 'tark inhoraogenes elektrisches Feld erzeugt wird. 



5. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch eine FUhrungseinrichtung (9, 2o t 
26, 27, 33) zum Umlenken und Flihren des MeOluftstroraes, 
die zwischen zwei in Abstand voneinander befindlichen 
Hochspannungselektroden 18, 29 ; 8) angeordnet ist f 

an die ein elektrisches Feld gelegt 1st, in welchen in 
direkter Nachbarschaf t zu einer Elektrode ein Aufffinger 
(6, lk 9 25, 3o) angeordnet ist. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzei chnet , daB 
die dem AuffSnger (6, 1*4, 25, 3o) direkt benachbarte 
Elektrode eine Spi t zenelektrode (8) ist. 



£ :*llch 
idert 



7. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zur Erzeugung einer radialen Luf ts trtfmung die 

Ftihrungseinrichtung eine Halbkugelschale (9) aus Isolier- 

2. 

material ist, die an ihrer tiefsten Stella ein Loch (k$) y 
aufweist und die auf den plattenf Brmigen Auf f anger auf- 
gesetzt ist, unter dem sich im Bereich des Loches die 
Spitzenelektrode (8) beflndet und daB auf dem Auffanger 
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innerhalb des Loches ein Pfropfen (7) einer klebrigen 
Flilssigkeit plaziert ist. 



itr£ : 3Jlch 
andert 



8 # Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6 t dadurch gekennzeich- 
net, dafl zur Erzeugung einer radialen Luf tatromung die 
Ftlhrungseinrichtung eine Halbkugelschale (9) aus Isolier- 
material ist, die an ihrer tiefsten Stelle ein Loch (hf) 
aufweist, in dem ein Metallplat tchen (l4) als AuffMnger 
angeordnet ist, unter velchem sich die Spitzenelektrode 
(8) befindet, wobei daa Me tallplS ttchen auf das Poten- 
tial der Spitzenelektrode, vorzugsweiae tlber elnen Hoch- 
ohmwiders tand t gelegt ist und dafl an das Me tallpiat tchen 
ein elektrischer ZShler (16, 17) angeschlos sen ist» 



9. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6 f dadurch gekennzeich- 



net, dafl zur Erz 



einer Couette- oder Sender s trbtnung 



die Ftlhrungseinrichtung aus einem zylinderf ormigen Ge- 
hause (2o) mit einer Zu - (21) und einer AbstrbmSf f nung 
(22) besteht, in dem ein Rotor (18) drehbar exzentrisch 
angeordnet ist, der gleichzeitig die eine Elektrode bil- 
det, wobei dem Rotor im Bereich des geringsten Abstandes 
(a) von dem Geh&use der pla ttenf fcrmige Auff&nger (25) 
gegenttberliegt , unter dem die Spitzenelektrode (8) ange- 
t ist. 



1o, Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich 
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net, dafl zur Erzeugung einer Couette- oder Scherstrbmung 
zwei Flatten (26 f 27) planparallel in Abstand voneinander 
senkrecht auf dem pla t tenf brmigen Auffa'nger (3o) angeord- 
net sind, wobei mittig zwischen den Platten und la'ngs zu 
denselben ein drehbarer, gleichzeitig als Elektrode dienen- 
der Zylinder (29) angeordnet 1st, dessen Abstand (b) zum 
Auffa'nger geringer ist, als zu den Platten und tiber dem 
planparallel zu den Platten eine Trennplatte (28) angeord- 
net ist und dafl unterhalb des Auf fangers die Spi tzenelektro- 
de (8) angeordnet ist. 

« Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die FUhrungseinrichtung eine einen Wirbelluft- 
strom erzeugende Turbine (33) ist, an deren Ausgang die 
beiden Hochspannungse lektroden (k , 8) sich gegentiber- 
stehend angeordnet sind, vobei oberhalb der Spitzenelek- 
trode (8) der Auffa'nger (6) plaziert ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der An- 

zahl der Partikel, insbesondere Staubpartikel , innerhalb ei- 

nes Luftvolumens zur Uberprlifung des Reinhei tsgrades des Luft- 

volumens unter Anwendung von Zentrif ugalabscheidung der Par- 
tikel aus einem umgelenkten Meflluf tstrom, unter gleichzei tiger 

Anlegung ^ elektrischen Feldes; daneben betrifft die Er- 

findung eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens. 

Im Bereich der Sani tar technik, KrankenhSuser, Apotheken f phar- 
mazeutischen Fabriken, aber auch in anderen Bereichen der 
Technik, zum Beispiel der Halbleiterherstellung, warden in 
zunehmendem Mafle staubfreie RSume und Kammern beniStigt. Ins- 
besondere ist es nach dera Arzneimi tt elgese tz vorgeschrieben t 
daB bei der Herstellung von Rezepturen die Sicherung der 
mikrobiologischen QualitSt der Arzneiraittel gewMhrleis tet 
sein muB. Dazu bedarf es en tspre chender Ger&te, die geeig- 
net sind f mikrobielle Kontamina tionen va'hrend der Herstellung 
von den Produkten fern zu halten. Das kann dadurch erreicht 
werden, daB innerhalb des Arbei t sbere i ches ein hochger einig- 
ter Luftstrom liber den Arbei tsbereich st^ndig hinwegf 1 iegt f 
der liber den gesamten Querschnitt eines abgegrenzten Berei- 
ches rait mtfglichst gleichf brmiger Geschwindigkeit und nahe- 
zu paralleler Stromlinien abflieBt. Der entscheidende Effekt 
im Hinblick auf den Reinhei tsgrad des umgebenden Luftvolumens 
ist der schnelle Abtransport der durch Arbei tsprozefl f -gerate, 
Personenbewegungen o.a. f reigese tz ten partikulaVren Verunrei- 
nigungen* 
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Dabel tritt das Problem auf f die Wirksamkeit der eingesetzten 
Ents taubungsanlagen, Filter und dergleichen zu ilberpriif en. 
Dies geschieht durch bestimmte Einrichtungen, die es gestatten, 
die Anzahl der Partikel, insbesondere der Staubpartikel eines 
Luftvolumens zu ermitteln. 

Zur Ermittlung der Anzahl der Staubpartikel sind nun Staub- 
meDger&te bekannt geworden, die die Str^uung eines Licht- 
strahls, zum Beispiel eines Lasers trahls 9 an den Staubteil- 
chen benutzen, um eine elektrische LichtmeBeinrichtung und 
einen Z&hler anzusteuern, so dafl in einer bestimmten Anord- 
nung der Luftftthrung die Anzahl der Staubteilchen direkt 
gez&hlt werden kann. Solche Einrichtungen sind, in Folge 
der Verwendung von Lasern und eventuell von Sekundftr- elektro- 
nenveryielfachern auflerordentlich aufwendig und teuer. Da- 
fur ermitteln sie die gesuchte Anzahl der Staubteilchen mit 
fast beliebiger Genauigkeit. Fttr die Bediirfnisse der Praxis 
kommt es nun auf dlese Genauigkeit des Meflwertes nicht unbe- 
dlngt in alien Fallen an. 

Zur Zfthlung der Staubpartikel 1st es desweiteren bekannt, 
dieselben unter Einsatz eines Mikroskops vornehmlich mit 
Dunkelfeldkondensor zu z&hlen. WUhrend die elektrische 
Z&hlung einen etwas hbheren Aufwand bedingt, der sich dann 
in einer httheren Genauigkeit viederspiegelt f sind die op- 
tlschen Zfthlverf ahren unter dem Mikroskop mit speziellen 
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ZShlkammern, zum Beispiel bei dor Ery t hro zy t en z &h lung , Jedem 
Arzt und Jedem Apotheker bekannt. 

Im Dunkelfeld eines Mikroskops sind nun gemafl dem Prinzip 
der optischen Dtffraktion dieselben Staubtel lchen sichtbar, 
wie sie voin bekannten Laser-Mefigera 1 1 angezeigt werden, Auch 
hier ist die Teilchengrdfle nur durch die Lichtwellenl&nge 
nach unten begrenzt, denn bei der Zahlung kann auf eine form- 
getreue Abbildung der Partikel durchaus verzichtet werden 
(sogenannte Ultramikroskopie) • 

Zur Abscheidung der Staubpar tikel aus einem Luf tstrom sind 

neben Filtern zwei weitere Staubabacheidungsverfahren be- 

kannt. Einerseits kann die Luft in wirbelnde StrSmung ver- 

setzt werden, so dafi darin enthaltene Teilchen durch die 

es 

ZentrifugalkrSf te an den Wanden des GefMfles, eir^sogenannten 

- ZyklonS abgeschieden und sotnit aus der Luft entfernt werden, 

'ert \ Andererseits sind elektrische Staubabsch.eider bekantit, bei 
denen an einer Elektrode, zum Beispiel einem dttnnen Draht, 
ein sehr stark inhomogenes elektrisches Feld erzeugt wird, 
so dafl auf* die Partikel durch die dielek tr ische Polarisation 
eine Kraft ausgetibt wird, die die Partikel zum Draht hin- 
treibt und dieselben dort abscheidet. Desweiteren ist es 
bekannt, die Partikel zusMtzlich durch Sprtlhen tladung elek- 
trisch zu laden und danach unter der Virkung eines elektri- 

schen Feldes zu einer Elektrode zu treiben, wo die Partikel 
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abgeschieden werden und gez&hlt werden kttnnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde , ein Verfahren der 
eingangs genannten Gattung zu schaffen, welches es gestattet, 
die Anzahl der Partikel innerhalb eines Luftvolumens billig 
und unter mtfglichster Ausntitzung von in jeder medizinischen 
oder pharmazeu tischen Ausrttstung vorhandenen Ger&ten zu er- 
mitteln, wobei das Verfahren einfach durchftthrbar und die 
Vorrichtung hierzu einfach handhabbar sein sollen^unter Er- 
reichen einer gentigend groflen Genauigkeit • 

Die Lb sung dieser Aufgabe besteht darin, daB erf indungsgeraiifl 

einer 

im Bereichv Umlenkung des Meflluft stroma ein elektrisches 
Peld erzeugt wird f dessen Feldlinien im Bereich eines inner- 
halb des elektrischen Feldes am Rand der Strbmung des MeB- 
luftstromes gelegenen Auffangers ungeffthr senkrecht zu den 
Stromlinien der Strttmung verlaufen, wobei die Feldlinien die 
Partikel, die gegebenenf alls vorher elektrisch geladen worden 
sind, durch die Grenzschicht der Strttmung hindurch zu detn 
Auff anger leiten, von detn die Partikel aufgefangen werden, 
wonach dieselben in ansich tekannter Weise elektrisch oder 
optisch gez&hlt werden. 

In erf indungsgem&fier Ausgestaltung kann im Bereich des elek- 
trischen Feldes zur Erzeugung der Umlenkung der Meflluft strom 
zu einer Kreisbahn mlt sehr kleinem Radius gezwungen warden, 
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Oder es kann eine Couette- oder Scherstrfimung oder eine Wir- 
belstr<5mung erzeugt werden. Daneben kann das elektrische 
Feld auch an den Auffanger gelegt werden, wobei der Auff Singer 
und die diesen benachbarte Elektrode auf gleichem Potential 
liegen. Vorzugsweise wird ein stark inhomogenes elektrisches 
Feld erzeug. 

Die erf indungsgemafle Vorrichtung besitzt den hervors techenden 
Vorteil, dafl mit ihr die Anzahl von Partikeln innerhalb eines 
bes timmten Luf tvolumens mit ftlr viele Bereiche der Praxis aus- 
reichender Genauigkeit bestimmt werden kann. Dabei 1st das 
Verfahren einfach und sicher und benBtigt keine SMuren und 
aufwendigen Apparaturen. 

Eine Vorrichtung zur Durchf tihrung des erf indungsgemaflen Ver- 
fahrens ist gekennzeichnet durch eine Fiihrungseinrichtung 
zum Umlenken und Ftthren des Mertluf ts tromes , die zwischen 
zwei in Abstand voneinander bef indlichoi Hochspannungselek- 
troden angeordnet ist, an die ein elektrisches Feld gelegt 
ist f in welchem in direkter Nachbars chaf t zu einer Elektrode 
ein Auf f Singer angeordnet ist. Die dem Auf f anger direkt be- 
nachbarte Elektrode kann vorzugsweise eine Spi tzenelektrode 
sein. 

Durch die innerhalb der Umlenkung der Strftmung auftretenden 
Zentrifugalkrttf te werden die Staub teilchen an den RuBeren 



909825/0314 



27561^4 

- * - 
*11- 

Rand der Stromung gedrSngt , genauer gesagt, bis in die NMhe 
der Grenzschicht der Strbmung, die als praktisch ruhende 
Schicht an ruhenden W&nden, insbesondere also am AuffSnger, 
anhaftet. Ftir eine gegebene StrSmungsgeschvindigkeit v muB 
dabei der KrUmmungsradius einer Stromlinie der Strbmung so 

klein als mbglich sein, denn die Zentrif ugalkraf t 

-> 2 
_ 2 v 

P as m w r ss tn — 

r 

1st umgekehrt proportional detn KrUmmungsradius r. Venn zum 
Beispiel 

v = 1 m/sec ist und r ss 1 mm, 

so betr&gt die Zentrif ugalbeschleunigung in einer solchen 
Stromung 

r ' 1o3 ht s " 1o1 ' 9 « 

das heiBt, das 1oo-fache der Erdbeschleunigung. Eine ver- 
gleichbare Zentrif ugalbeschleunigung IMOt sioh in Laborzen- 
trifugen bei 1ooo bis 15oo Upm erzielen. 

Erfindungsgemac warden nun durch ein ann&hernd senkrecht zu 
den Stromlinien wlrkendes elektrisches Feld die Partikel 
durch die ruhende Grenzschicht hlndurch auf den Auffanger 
transport! art * Dabei kann die Anordnung so getroffen sein, 
daB entveder das elektrische Feld vornehmlich durch eine 
Spltzenelektrode am Auffftnger stark inhomogen gemacht wird, 
so daB auch ungeladene Teilchen durch die dielektrisohe Pola- 
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risation auf den Auffa'nger transpor tiert werden, oder aber 
die Partikel kbnnen vor der Auf f anganordnung durch eine im 
Luftstrom sta t tf indende Sprlihen t ladung elektrisch geladen 
werden. Der Auffanger selber kann eine Metallplatte oder 
ein Metalldraht sein, wenn die Partikel elektrisch gezahlt 
werden sollen, Darliberhinaus kann der Auffanger gleichzei- 
tig als Elektrode dienen, um das elektrische Feld zu erzeu- 
gen. Diese Me tallelektrode ist dann liber Versta'rker an an- 
sich bekannte ZShl einr ichtungen und Auswer teeinrichtungen 
fiir Impulse, wie beispielsweise Mikroprozessor en , angeschlos- 
sen. 

FUr die optische AuszShlung der Partikel kann der Auffa'nger 
eine Platte aus durchsicht igem Material sein, vorzugsweise 
geschlif f enes Glas, welches mit einer klebrigen, ebenfalls 
durchsichtigen FlUssigkeit bo prapariert wird, daO die zum 
Auffanger transpor tier ten Teilchen dort haften bleiben. Die 
Ftihrungseinrichtung besteht aus Isolierma terial . Die kleb- 
rige FlUssigkeit ist in ihrem Dampfdruck so eingestellt, daB 
sie wahrend des MeGvorgangs nicht in nennenswertem Ausmafl 
verdunstet, so daO ein bestimmtes -zu Versuchsbeginn aufge- 
brachtes- Fltlssigkei tsvolumen nach den bekannten Methoden 
zur optischen ZShlung von Teilchen in bestimmten Volumina 
mittels eines Mikroskops welter bearbeitet werden kann. 
Alle R andbedingungen des Versuchs wie Starke des Luf tstroms t 
Starke des elektrischen Feldes, Zeitdauer des Meflvorgangs , 
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werden konstant gehalten, so daB eine bestimmte Menge von 
auf den Auffanger auf tref f enden Toilchen einem bestimraten 
Prozentsatz aller Teilchen In dem MeBluftstrom entspricht, 
was durch Eichkurven erfasst wird. Diese Eichkurven kSnnen 
zum Beispiel auch vornehmlich bei der elektrischen Zfthlung 
durch passende Programmierung eines Mikroprozessors einge- 
bracht werden, der mit dem Z&hlger&t verbunden 1st. An ge- 
eigneten, ansich bekannten Anzeige- und Registriereinrich- 
tungen kann dann unmittelbar der Staubgehalt der Mefiluft in 
Partikel pro m^ abgelesen warden. 

In weiterer, erf indungsgemftBer Ausgestaltung wird zur Er- 
zeugung einer radialen Luftstr5mung als FUhrungseinrichtung 
eine Halbkugel schale aus Isoliermaterial verwendet, die an 
ihrer tiefsten Stelle ein Loch aufweist und die auf den 
plattenf ormigen AuffSnger aufgesetzt 1st, unter dem sich 
im Bereich des Loches die Spi tzenelektrode befindet, wobei 
auf den AuffStnger innerhalb des Loches ein Tropfen einer 
klebrigen Fltissigkeit plaziert ist. 

Daneben kann unter Verwendung der Halbkugel schale aus Iso- 
liermaterial innerhalb des Loches ein Metallpiattohen als 
AuffSnger angeordnet sein, unter welchem sich die Spitzen- 
elektrode befindet, wobei das Metallplftttchen auf das Po- 
tential der Spitzenelektrode t vorzugsweise ttber einen Hoch- 
ohmwideratand, gelegt ist, wobei an das Metallplftttchen ein 
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elektrischer Z&hler angeschlossen ist. 

Daneben kann zur Umlenkung des Luftstroms eine Couette- oder 
Schers trSmung erzeugt werden, die am einfachsten durch zwei 
konzen trische Zylinder, von denen einer rotiert, erzeugt 
wird, Erfindungsgemafl besteht injdiesem Fall die Ftihrungs- 
einrichtung aus einem zy linderf ormigen Geh^use mit einer 
Zu- und einer Abstrombffnung, in dem ein Rotor drehbar ex- 
zentrisch angeordnet ist, der gleichzeitig die eine Elektro- 
de bildet, wobei dem Rotor ira Bereich des geringsten Abstan- 
des a von dem Geh&use der pla t tenf ormige Auffanger gegentiber 
liegt, unter dem die Spitzenelektrode angeordnet ist« 

In weiterer, erf indungsgemafler Ausges tal tung kbnnen zur Er- 
zeugung einer Couette- oder Schers trbmung zwei Platten plan- 
parallel im Abstand voneinander senkrecht auf dem platten— 
f ormigen Auff&nger angeordnet sein, wobei mittig zwischen 
den Platten und langs zu denselben ein drehbarer, gleichzei- 
tig als Elektrode dienender Zylinder angeordnet 1st, dessen 
Abstand b zum Auffanger geringer ist, als zu den Platten und 
iiber dem planparallel zu den Platten eine Trennplatte ange- 
ordnet ist, wobei unterhalb des Auf f angers die Spitzenelek- 
trode angeordnet ist. 

In weiterer Ausges taltung der erf indungsgem££en Vorrichtung 
kann zur Erzeugung eines Wirbelluf ts troms die FUhrungsein- 
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richtung eine Turbine sein, an deren Ausgang die beiden Hoch- 
spannungselektroden sich gegentiber s tehend angeordnet sind, 
wobei oberhalb der Spitzenelektrode der AuffSnger plaziert 
1st. 

Die Erfindung ist in der nachf olgenden Beschreibung anhand 
von in der Zeichnung darges tellter Ausfiihrungsbeispiele nSher 
erlMutert, Dabei zeigen: 

Figur 1 eine s chema t ische Ansicht einer erf indungsgem&Gen 

Vorrichtung, wobei die Ftihrungseinrichtung eine Halb- 
kugelschale ist und auf dera Auffanger ein Trbpfchen 
einer klebrigen Fltlssigkeit plaziert 1st, 

Figur 2 eine Ansicht eines weiteren Beispiels mit einer Halb- 

kugelschale als Ftihrungseinrichtung, wobei innerhalb 
des tiefsten Punktes derselben ein MetallplMttohen 
als Auff&nger angeordnet ist f 

Figur 3 eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Couette-Str3mung f 

Figur k eine weitere Vorrichtung in perspektivischer Ansicht 

zur Erzeugung einer Coue tte-Strtfmung und 

Figur 5 eine Turbine zur Erzeugung eines Wirbelluf tstromes f 

der nach Austritt zwischen den beiden Elektroden 
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durchgeftihrt wird. 

Gem&fi der Figur 1 wird die Luft Uber einen Entnahmetrichter 
1 entnommen, wobei mittels eines GeblSLses zwei ein MeBluft- 
strora erzeugt wird. Dieser Meflluf tstrom wird Uber eine Dtise 
3 durch eine plattenfbrmige Elektrode k durchgef Uhrt , die mit 
einer Hochspannungsquelle 5 verbunden ist. Die Dtise 3 ist 
mit der plattenformigen Elektrode baulich vereinigt. 

Gegentiber der Elektrode k ist ira Abstand ein AuffSnger 6 an- 
geordnet, der in diesem Beispiel ebenfalls plat tenf brmig aus- 
gebildet ist und aus durchsichtigem Material, vorzugsveise 
Glas, besteht. Auf dem AuffSnger 6 ist ein Trtfpfchen 7 ei- 
ner klebrigen FlUssigkeit plaziert. Unterhalb des Auf fingers 
6, direkt unterhalb dem Tropfen 7 befindet sich die zweite 
Elektrode, die vorzugsveise als Spitzenelektrode 8 ausge- 
fiihrt ist, welche mit dem anderen Pol der Hochspannungsquelle 
5 verbunden ist # 

Uber das Trbpfchen 7 ist nun eine Ftihrungseinrichtung 9 auf- 
gesetzt, die hier aus einer Ha Ibkuge lschale mit kugelfCrmi- 
ger Wandung 1o besteht. Die Halbkugelschale 9 besitzt an 
ihrem tlefsten Punkt ein Loch k2 9 welches direkt Uber das 
TrOpfchen 7 gesttilpt ist. Die Halbkugelschale 9 besteht 
desweiteren aus Isolierma teria 1 . Die Ha lbkuge Is chale 9 ftihrt 
den Luftstrom derart , dafl die Stromlinien der Stromung in der 
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NShe des Trbpfchens 7 stark gekrtimrat werden, urn so uiBglichst 
grofle Zentrifugalkr&f te zu erzeugen. Das durch die Elektro- 

e 

h t r «iliohl den * und 8 /rzeugte, in der Nfthe der Elektrode 8 stark in- 

— — — ■ homogene elektrische Feld, steht dann auf den Stromlinien et- 

wa senkrecht und transportiert die Teilchen, welche durch die 
ZentrifugalkrSf te an den Rand der StrSmung gedrSngt worden 
sind 9 durch die quasi ruhende Grenzschlcht hindurch in das 
Tr<5pf chen. 



Ein Motor 13 zum Antrieb des GeblSLses 2 und die Hochspannungs- 
quelle 5 sind tiber eine Zeitschaltuhr 11 und ein Relais 12 
derart geschaltet, dafl die gesamte Einrichtung eine definier- 
te Zeit lang, etva 5 Minuten, unter den durch die Anordnung 
definierten Bedingungen in Betrieb gehalten werden kann. 



Der MeOvorgang mit dieser Vorrichtung gestaltet sich folgen- 
dermaflen: ein Ob jekttrttger f etwa der Deckel einer mikrosko- 
pischen ZSLhlkammer , wird als Auff&nger 6 in die Apparatur 
eingelegt, Mit einer Mikropdjttte wird ein Tropfen einer 
Spezialf liissigkeit 9 die einen Dampfdruck aufweist, der dem 
der MeBluft entspricht, auf den Auf f anger 6 genau gegentiber 
der Dttse 3 aufgebracht. Die Halbkugelschale 9 wird tlber den 
Tropfen 7 gesttilpt, sodann wird die Zeitschaltuhr 11 auf ei- 
nen bestimmten Wert eingestellt und der Motor 13 gestartet. 
Dadurch wird ein Luftstrom in der durch den Pfeil in Figur 1 
angedeuteten Richtung erzeugt, der sich direkt in Richtung 
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auf das Trbpfchen 7 bewegt und dort stark umgelenkt wird. 
Nach Abschalten der Apparatur wird der AuffSnger 6 auf* elne 
mikroskopische ZShlkammer aufgesetzt und dort in bekannter 
Velse ausgezahlt. 

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausftlhrungsbeispiel unter Verwen- 
dung der Halbkuge 1 s cha le 9 der Figur 1. Der AuffSnger 1st 
hier ein mBglichst kleines Metallpltttt chen 1 , welches zur 
Vermeidung von t)ber s chl&gen mbglichst auf dem Potential der 
Spi tzenelektrode 8 liegt, vorzugsweise aber nur hochohmig 
mit dieser verbunden ist. Das MetallplM ttchen Ik 1st direkt 
innerhalb des Loches h2 der Fiihrungsha lbscha le 9 angeordnet; 
ilber RC-Gldteder 15 ist das MetallplMttchen 1*4 an einen Ver- 
stSLrker 16 und einen ZShler 17 und eventuell weitere Ver- 
arbeitungseinrichtungen, wie Mikroprozessoren , anges chlossen . 
Der Ubrige Aufbau der Apparatur entspricht demjenigen in Fi- 
gur 1 . 

Ein weiteres Beispiel einer erf indungsgemSflen Vorrichtung zur 
Durchf tihrung des Verfahrens ist in Figur 3 gezeigt, wobei zur 
Umlenkung des Luf tstromes hier eine Couette- oder ScherstrB- 
mung erzeugt wird. Die Ftthrungseinrichtung besteht aus einen 
zylinderf brmigen Geh&use 19 f in welchera ein Rotor 18 drehbar 
angeordnet ist. Das GehSuse 19 weist eine Zuf tihr5ff nung 21 
und eine Abf lihrbf f nung 22 fttr den Luftstrom auf. Der Rotor 
18 ist innerhalb des Geh&uses 19 exzentrisch angeordnet, ge- 
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gentlber detn AuffMnger 25, dor hier plat ton- oder scheibenf b*r- 
raig ausgebildet 1st. Jenaeits des Auffftngera 25 1st wlederum 
die Spitzenelektrode 8 angeordnet; als zweite Elektrode dient 
der Rotor 18. Das GehSuse 19 1st desweiteren durch eine 
Trennwand 2k in zwei Telle geteilt, so dafl der eventuell mit 
Schaufeln besetzte Rotor 18 einen Luftstrom durch die Zufllhr- 
und AbftthrBf f nungen hindurch durch den Spalt 23 zwischen dem 
Rotor und dem Geh&use 19 vorbei an dem Auff anger 25 erzeugt. 
Bei Rotation des Rotors 18 entsteht innerhalb des Spaltes 23 
im Bereich des geringsten Abstandes a des Rotors 18 vom Auf- 
f anger 25 ein Strttmungsf eld und ein elektrisches Feld 9 deren 
Feldlinien ungeffthr senkrecht aufeinander stehen. Die Par- 
tikel warden dadurch auf den Auff&nger 25 getrieben, wo sie 
analog der Ausftthrung der Figuren 1 und 2 gez&hlt werden 
kbnnen. 



Figur k zelgt eine weitere Ausftihrungsf orm zur Brzeugung ei- 
ner Couette-StrtSmung. Auf elnem Auff&nger 3o f der hier 
pla ttenf 8rmig ausgebildet 1st, sind zwei Platten 26 f 27 plan- 
parallel zueinander angeordnet, wobei die Platten im unteren 
Bereich in der N&he des Auff&ngers 3o gekrfimmt ausgebildet 
sein kttnnen. Oberhalb des Auf fingers 3o und zwischen den 

Platten 26, 27 ist l&ngs ein Zylinder 29 angeordnet, der auch 

se^ n kann 1 

drehbar gehaltert und antreibbar Der Zylinder 29 be- 

sltzt einen Abstand b vom Auf f linger 3o , der ge ringer 1st, als 
der Abstand von den Platten. Oberhalb des Zyllnders 29 1st, 
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ebenfalls planparallel zu den Platten 26, 27 9 eine Trennplatte 

28 angeordnet. Unterhalb des AuffSngers Jo befindet sich die 
Spitzenelektrode 6. Der Luftstrom wird nun in Richtung des 
Pfeils 31 in die Anordnung eingeleitet, umla'uf t den Zylinder 

29 zwischen dem Auffanger 3o und dem Zylinder hindurch und 
entweicht in Richtung des Pfeils 32 zwischen der Trennplatte 
28 und der Platte 26. Der Radius des Zylinders 29 bildet 
dann den kleinsten Krtimmungs radius ftir die Luf tstrbmung. Die 
Trennplatte 28 mitsamt dem Zylinder 29 bilden die zwelte Elek- 
trode. Die tibrige Anordnung entspricht der in Figur 1, Mit 
dieser Anordnung lassen sich bei gegebener Spannung zwischen 
den Elektroden zwar nicht so stark inhomogene elektrische 
Felder erzeugen, wie mit den vorgenannten Anordnungen, dafiir 
lSBt sich jedoch die Virkung der Zen tr if ugalkraf t stark er- 

hohen/ 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel zur Durchf tlhrung des er- 
findungsgemaflen Verfahrens 1st in Figur 5 gezeigt. In dieser 
Anordnung besteht die Ftihrungseinrichtung aus elner Turbine 
33, womit also das GeblSse und die Abscha 1 teeinrichtung kon- 
struktiv vereinigt sind, wie das auch in der Ausftthrung ge— 
mSB Figur 3 der Fall ist. Die Turbine 33 besitzt ein Turbi- 
nenrad 3** , wobei der Kopf des Turbinenrades mit einer strom- 
linienf <5rmigen Verkleidung 36 versehen ist. Das Turbinen- 



stlicken 37 und 39 besteht, sowie aus einer DUse 35 und einem 



rad 3I* ist in einem Rohr angeordnet, 
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Diffusor 38. In der DUse 35 sind schrftggestellte Leitschau- 
feln Uo angeordnet, die den durch das Turbinenrad angetriebe- 
nen Luftstrom mbglichst in tangentiale Richtung der DUse 35 
umlenken. Durch den Satz von der Erhaltung des Drehimpulses 
erhMlt dann der Luftstrom bei seinem Wei terstrbmen durch die 
DUse 35 eine sehr hohe Tangentialgeschwindigkeit , die grofle 
ZentrifugalkrSLfte auf die Partikel ausUbt. Im parallelen 
Rohrstllck 37 t welches in dieser Anordnung vornehmlich mit 
quadratischem Querschnitt ausgefiihrt ist, sind der Auff&nger 
6, die Spitzenelektrode 8 und die Gegenelektrode k angeord- 
net, wobei das angelegte elektrische Feld die Partikel wiede- 
rum erf indungsgem&B durch die Grenzschicht der nunmehr wir- 
belhaften Strbmung auf den Auf f anger 6 transportiert • An- 
schlieBend entveicht die Luft durch einen Diffusor 38 f dessen 
Sinn es ist, den Strbmungsvider stand der Gesamtanordnung zu 
verringern. 
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